




















Este   artigo   apresenta   um   estudo   visando   avaliar   aspectos   afetivos   relacionados   aos
processos  de   aprendizagem  na   área  de  Algoritmos.  A  dificuldade   apresentada   pelos
estudantes na aprendizagem de conceitos e técnicas de construção de algoritmos pode
levar à frustração, um estado afetivo relacionado aos sentimentos de descontentamento e



























This  paper  presents  a  study  on  the  evaluation  of  affective  aspects  related  to   learning
processes   in   the   area   of  Algorithms.   Students'   difficulties   in   designing   solutions   for
algorithmic  problems  may  lead   to   frustration,   an  affective  state   related   to   feelings  of
disappointment and discouragement.  Two experiments were carried out as part of this
research. In the first one, a group of 58 students was monitored while using a system for
learning   algorithms.   Whenever   the   students   felt   frustrated   while   working   on   an





that   the   system  has   been   able   to   provide   personalized   assistance   to   the   students   at







2012).  As   atividades  de   aprendizagem de  algoritmos   constituem­se   essencialmente  da   resolução  de




É   possível   armazenar   os   dados   destas   interações   e   fornecer   ao   professor   um   conjunto   de
indicativos sobre o comportamento e desempenho do aluno. Com base em estudos de Damásio (1996) e
Piaget   (2005)   que   destacam   a   importância   de   considerar   os   aspectos   afetivos   no   processo   de
aprendizagem, investigou­se nesta pesquisa a possibilidade de realizar a associação entre os dados de
tais interações e o sentimento de frustração ­  que para diversos autores,  como Castro,  Castro Júnior,
Menezes, Boeres e Rauber (2003) e Sirotheau, Brito, Silva, Eliasquevici, Favero e Tavares (2011), pode ser
percebido nos alunos nas atividades de  ensino de algoritmos. Como em turmas com um grande número
de  alunos  é  muito  difícil   para  o  professor   acompanhar   as   atividades  de   todos   os   seus   aprendizes,








Freitas   (2010),   analisando dados do MEC/INEP,  observaram que no ano de 2008 apenas 35,1% dos
alunos que ingressaram em cursos superiores da área de Computação no Brasil os concluíram.
Diante da percepção das dificuldades existentes, as práticas educativas de ensino de algoritmos se
tornaram   alvo   de   inúmeros   estudos   visando  minimizar   tais   adversidades   (Hostins   e   Raabe,   2007;
Rebouças,  Marques,   Costa   e   Silva,   2010).   Nesta   pesquisa,   busca­se   contribuir   com   o   processo   de







A   área   que   foca   no   estudo   da   detecção   e   expressão   dos   estados   afetivos   em   sistemas





outros,   controlar   a   afetividade   e   utilizar   o   humor   e   as   emoções   para   motivar   comportamentos
adaptativos.





pode­se   utilizar   sistemas   que   busquem,   a   partir   da   detecção   de   características   fisiológicas   ou
comportamentais  do  usuário,   associar  um padrão  de   comportamento   a  determinado   estado   afetivo
(Kapoor, Burleson e Picard, 2007; Bercht, 2001). O mesmo vale para a expressão de emoções. É possível
utilizar agentes  afetivos  que interajam com o usuário  transmitindo e  induzindo emoções  a partir  de
feições faciais, gestos e modos de olhar (Martin, DMello, Graesser e Schuller,  2011; Hoque, McDuff e
Picard, 2012).









A  frustração   é   um   estado   afetivo   resultante   da   ocorrência   de   um  obstáculo   que   impede   a
satisfação  de  uma  necessidade   (Lawson,   1965).  A  pesquisa   realizada  por  Moura   (2008)   relaciona   a
frustração com um sentimento que surge no indivíduo frente às demandas requeridas no atual cenário







evento;  b)  em outro aspecto,  a frustração é  utilizada como um termo que se refere a um sentimento
negativo, representando insucesso ou tristeza por não se ter alcançado uma meta. Assim, o fenômeno é
compreendido   sob   estas   duas   perspectivas   conceituais:   frustração   enquanto   o   próprio   obstáculo   e
frustração enquanto um sentimento.
2.2. Mineração de Dados 
Para  identificar padrões  nos  dados obtidos  pelas   interações  dos  alunos com a  ferramenta  de
criação de algoritmos desenvolvida nesta pesquisa foram utilizadas técnicas da área de Mineração de
Dados. Witten e Frank (2005) definem Mineração de Dados como o processo de descoberta de padrões e





A   área   de   Educação   tem   incorporado   as   técnicas   de  Mineração   de   Dados   em   diferentes
atividades, tais como predição do desempenho de estudantes (Baradwaj e Pal, 2011) e   identificação de
padrões de erros frequentes (Merceron e Yacef, 2003). Os avanços na área levaram à estruturação de uma
comunidade   focada   no   desenvolvimento   de   métodos   de   análise   de   dados   provindos   de   espaços
educacionais, e no emprego destes métodos para melhor compreender os estudantes e seus processos de
aprendizagem (Baker e Yacef, 2009).








associadas  ao estado afetivo de frustração do aluno.  Dentre  as   ferramentas  de  Mineração de Dados


















alguns  destes  dados  no  processo  de   identificação  do   estado   afetivo  de   frustração,   além de  propor
estratégias   pedagógicas   específicas   para   apoio   aos   processos   de   aprendizagem   dos   alunos   que
demonstram encontrar­se frustrados na realização de atividades em cursos de algoritmos.


















afetivos   podiam   ser   detectados   a   partir   de   variáveis   comportamentais   do   aluno   em   um   ambiente













































tratamento  diferenciado   ao   aluno  que   está   com dificuldades   na   realização  de  um  exercício.  Assim
pretende­se transformar a frustração do aluno em uma oportunidade de aprendizagem, como propõe
Kapoor et al. (2007). A figura 3 ilustra a interface da ferramenta com os botões de apoio, que são exibidos
quando   o   aluno   apresenta   um   padrão   de   comportamento   que   se   enquadra   em   uma   das   regras
anteriormente apresentadas.
Figura 3. Os botões de auxílio disponibilizados no sistema
Bercht   (2006) sugere  a apresentação de outros  recursos  de mídia  por  parte  do sistema,  com o
objetivo de encorajar o aluno com sinais de frustração a persistir na realização de suas atividades. Para















exercícios.  Para  a realização dos exercícios,  os  58 alunos efetuaram 2197 execuções  (ou tentativas  de
execução) dos programas. O botão “Preciso de Ajuda” foi clicado em 21 momentos. Segundo Kapoor et











desempenho,   foi   oferecida   num   semestre   subsequente   como   forma   de   auxiliá­los   a   superar   suas
dificuldades. A ferramenta desenvolvida nesta pesquisa foi então utilizada como instrumento de apoio















aluno fez  os  cálculos/operações  corretos  conforme o  enunciado do exercício;  d)  exibição das  saídas:
































alunos   em   seus   processos   de   aprendizagem  no  momento   em   que   estes   apresentavam  padrões   de
comportamento associados ao estado afetivo de frustração.
Os   recursos  de   apoio  visando   auxiliar   o   aprendizado  dos   alunos   consistiram na   exibição  de
tutoriais   explicando  passo   a  passo   a   resolução  do   exercício   no   qual   o   aluno   evidenciou   sinais   de







bastante   eficaz   na   condução  dos   estudantes   por   caminhos   que   lhes   permitiram   alcançar  melhores
resultados. A pesquisa também indicou que o atual estágio dos estudos da área de Computação Afetiva
permite  que aplicações  educacionais   façam uso de suas   técnicas  para   inferir  os  estados afetivos  dos
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